esp@cenet document view * 

BEST AVAIUBLE COPY 



Page 1 of 2 



PROCESS FOR THE PRODUCTION OF LAMINATED CORES AND 
ELECTROMAGNETIC UNITS PRODUCED THEREFROM 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 



Classification: 
- International: 



- european: 



WO9730504 
1997-08-21 

SETIABUDI FRANS (DE); GEHRIG MICHEL (CH); 
MASSEN ULRICH (DE); MOSER ROLAND (CH); 
MOSER THOMAS (CH); MILLER LUITPOLD (DE); 
HAHN WOLFGANG (DE) 

CIBA SC HOLDING AG (CH); THYSSEN INDUSTRIE 
(DE); SETIABUDI FRANS (DE); GEHRIG MICHEL (CH); 
MASSEN ULRICH (DE); MOSER ROLAND (CH); 
MOSER THOMAS (CH); MILLER LUITPOLD (DE); 
HAHN WOLFGANG (DE) 



Also published as: 



B60L13/03; E01B25/32; H01F41/02; H02K15/02; 
H02K41/02; B60L13/00; E01 825/00; H01F41/02; 
H02K15/02; H02K41/02; (I PCI -7): H02K1/04; 
H01F27/245; H01F41/02; H02K15/02 

B60L13/03; E01B25/32; H01F41/02A2; H02K15/02C; 
H02K41/02 

Application number: WO1997DE00200 19970131 
Priority number(s): CH19960000359 19960212 



'1 



EP0880815(A1) 
US6629358 (B2) 
US2001001895 (A1) 
DE1 9703497 (A1) 
EP0880815(B1) 

more » 



Cited documents: 

DE1 538991 
DE3012320 
DE4338913 
DE2360820 
DE2009631 
more » 



Report a data error here 



Abstract of WO9730504 

The invention relates to a process for producing a 
laminated core (8) consisting of ferromagnetic 
material and/ or a unit containing said laminated 
core (8) and at least one other component (12, 
13, 14). According to the invention, the laminated 
core (8) comprises unfinished magnetic steel 
sheets and is positioned in a shaping tool. The 
sheets are subsequently encased with a mixture 
by pouring said mixture into the tool and 
hardening of the mixture in one working stage, 
and connected to each other to form a finished 
laminated core (8). To produce the unit, the 
laminated core (8) can be connected to the 
component (12, 13, 14) during the same working 
stage, and the whole unit can be provided with its 
final, electrical, magnetic, mechanical and/or 
geometric properties. 
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(54)T1tie: PROCESS FOR THE PRODUCTION OF LAMINATED CORES AND ELECTROMAGNETIC UNITS PRODUCED 
THEREFROM 

(54) Bezelchnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON BLECHPAKETEN UND DARAUS HERGESTELLTEN, ELEKTRO- 

MAGNETISCHEN BAUGRUPPEN 

(57) Abstract 

The Invention relates to a process for producing a laminated core 
(8) consisting of ferromagnetic material and/ or a unit containing said 
laminated core (8) and at least one other component (12, 13, 14). 
According to the invention, the laminated core (8) comprises unfinished 
magnetic steel sheets and is positioned in a shaping tool. The sheets are 
subsequently encased with a mixture by pouring said mixture into the 
tool and hardening of the mixture in one working stage, and connected 
to each other to fomi a finished laminated core (8). To produce the unit, 
the laminated core (8) can be connected to the component (12, 13, 14) 
during the same working stage, and the whole unit can be provided with 
its final, electrical, magnetic, mechanical and/or ^ometric properties. 

(57) Zusammenfaawng 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus fer- 
romagnetischem Material bestehenden Blechpakets (8) und/oder einer 
ein solches Blechpaket (8) und wenigscens ein weiteres Bauelement (12, 
13, 14) enthaltenden Baugruppe. ErftndungsgemSfi wird das Blech- 
paket (8) aus rohen Elektroblechen zusammengesetzt und in einem for- 
mgebenden Werkzeug positioniert Danach werden die Bleche durch Einlningen eines Gemischs in das Werkzeug und An- oder Aushiiten 
des Gemischs in einem einzigen Aiteitsschritt mit dem Gemisch umhUllt und zum fertigen Blechpaket (8) miteinander veibunden. Zur 
Herstellung der Baugruppe kann das Blechpaket (8) in demselben Aibeitsschritt mit dem Bauelement (12, 13, 14) veibunden und die Bau- 
gruppe insgesamt mit ihren endgOltigen elektrischen, magnetischen, mechanischen und/oder geometrischen Eigenschaften versehen weiden. 
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Vftrfahran 7 ;ii f T^ftrstellu Tic r yon Blechpaketen und daraus raf.g^^llten . elektro- — 
magnetische »T TtanpmpPen 

Die Erfindung betrifft ein Veifahren zur HersteUung von Blechpaketen nach dem Obeibe- 
griff des Anspiuchs 1 und zur HersteUung von mil derartigen Blechpaketen versehenen, 
elektromagnetischen Baugruppen nach dem Obeibegriff des Anspruchs 2. AuBerdem 
betrifft die Eifindung nach diesen Verfahien hergestellte Blechpakete und Baugrappen. 

5 

Elfiktromagnetische Baugruppen, die mit Wechsdfeldem aiiwiten, weisen haufig Eisenker- 
ne aus feiiomagnetischem Material auf , die dem Zweck dienen, magnetische Felder 
ubetall dort zu fuhren, wo keine Luftspalte vorgesehen oder erwunscht sind. Zur Ver- 
mddung von Wirbelstrdmen und Wirbelstromvetlusten werdea diese Eisehkeme uber- 

10 wiegend aus einer Vielzahl von Bledizuschnitlen zusammengesetzt, die durch Stanzen au5 
Blechtafehi oder -bandem erhalten werden, die aus z,B. 0,35 bis 1,00 mm starken Stahl- 
bzw. Esenblcchen bestehen und durch einen Lackubenug, eine Oxidschicht oder andere 
Mittel gegeneinander isoliert sind. Die IsoKerung kann sowohl beieits im Walzweric am 
T^'ffchband oder -streifen als auch nachtraglich in einer besonderen Beschichtungsanlage an 

15 den Bindem, Streifen oder Tafeln angebxacht werdea und bestebt heute meistens aus einer 
sehr dunnen Silikat-Phosphat-Schicbt, die wihxend des Auswalzens der Bleche aufgebracht 
wird. 

Danebea ist es haufig erwunscht, die einzdnen Stanzruschnitte zu einem festea Blechpakel 
20 lyiite^^a^^^y zu veibinden. Dies wird z.B. durch Anweadung voa mechanischm, dutch 
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FormschluB wirksamen Mitteln Oder einfach dadurch erxeicht, daB die fertigen Blechpake- 
te bzw. Kerne mit einer Wicklung umgeben werden, in welchera Fall es aUerdings 
zusatzlich eiforderlich ist, die Wicklungen gegen den Kem elektrisch zu isoliercn. 

Zur Venneidung derartiger Verbindungsverfahren, die zwar vergleichsweise preisgun- 
stiger, aber nicht immer anwendbar sind, ist es bereits bekannt (DE 31 10 339 C2), 
zunachst aus siliziertem Elektroblech hergestellte Streifen vorzugsweise beidseitig mit 
zusatzlichen Kleberschichten zu versehen, die z.B aus einem vorgeharteten duroplastischen 
Kleber bestehen und ggf. bereits im Walzwerk in einem aufwendigen, kostspieligen 
Arbeitsschritt aufgebracht werden. Die Herstellung der Blechpakete eifolgt dann dadurch, 
daB aus derartigen, von Coils (Trommeln) abgezogenen Blechstreifen Blechzuschnitte bzw. 
Lamellen ausgestanzt und diese dann zu Stapeln zusammengesetzt und danach durch 
Erwannung unter gleichzeitiger Pressung mechanisch fest zu einem Blechpaket mitein- 
ander verbunden werden. AnschlieBend werden die fertigen Blechpakete zusatzlich mit 
einem Ubeizug aus einem Epoxidharz od. dgl. versehen, um die beim Stanzen freigelegten 
Schnittkanten der Bleche nachtraglich mit einem Korrosionsschutz zu versehen. Dieses 
Verfahren eignet sich daher zwar zur Herstellung kompakter, qualitativ hochwertiger 
Blechpakete, wird aber wegen des hohen technischen Aufwandes und der erforderlichen 
hohen Herstellungskosten fur die Beschichtung der Bleche mit Kleber nur selten angewen- 
det. Nachteilig ist femer, dafi der beim Stanzen der Bleclizuschnitte anfallende Verschnitt 
mit einer Kleberschicht versehen ist, was ein sortenfreies Recycling des Blechverschnitts 
verhindert und daher aus Umweltschutzgrunden vermieden werden soUte. 



Blechpakete der beschriebenen Art werden auBerdem haufig zusammen mit anderen 
Bauelementen zu fertigen Baugnippen miteinander verbunden. Hieizu ist es z.B. bekannt 
(DE 40 21 591 C2), die Einzelteile eiues Standers eines Elektromotors, insbesondere ein 
Blechpaket und die zugehorigen Wicklungen, in einem fonngebenden Werkzeug mit einem 
GieBharz zu umgeben, wodurch einerseits die Wicklungen elektrisch isoliert werden und 
andererseits ein zusammenhangender Verbundkorper erhalten wird. Entsprechend ist es bei 
der Herstellung der Laufer von Elektromotoren bekannt (DE 43 38 913 Al), die zu- 
gehorigen Wellen, Blechpakete, Wicklungen und Kommutatoren zunachst lose zusammen- 
zustecken und dann in einem fonngebenden Werkzeug durch SpritzgieBen, Spritzspressen 
od. dgl. mit einer KunststoffumhuUung zu versehen. Dabei ergibt sich zwar auch der 



ERSATZBUn (REGEL 26) 



wo 97/30504 



PCT/DE97/IIU2UU 



-3- 

Voiteil, dafi das Blechpaket an den beim Stanzen der Bleche freigelegten Schnittkanten 
nachtraglich xnit einer IsoUerung bzw. einem Koirosionsschutz versehen wird. Bei alien 
diesen Verfahren wird jedoch das Vorhandensein von fertigen, auf die oben erlauterte 
Weise hergestellten Blecfapakete vorausgesetzt. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Hersteliung von Blechpake- 
ten und von mit Blechpaketen versehenen elektromagnetischen Baugiuppen voizuschlagen, 
das die Anwendiing einfacher, kostengunstiger Bleche ermoglicht, deren Verschnitt 
umweltvertiaglich entsorgt werden kann, und das femer weniger Einzelschritte als bisher 
10 erfordert und daher insbesondere zu Vereinfachungen bei der Hersteliung der Baugiuppen 
fuhrt. AuBerdem soUen eine hohe mechanische Festigkeit und eine hohe Bestandigkeit 
gegen aufiexe oder innere Witterungseinflusse eizielt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale der Anspriicbe 1,2, 
15 10 und 11. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Bifindung exgeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung ist uberall dort mit Vorteil anwendbar, wo aus ferromagnetischem Material 
20 hergestellte Blechpakete benotigt werden. Der Ausdruck "elektromagnetische Baugnippen" 
umfaBt daher insbesondere elektrische Maschinen auf Drehstrom*, Synchion- und 
Asynchronbasis und Telle davon wie z.B. Stander und Laufer sowie Drosselspulen mit 
Eisenkemen, Tiamfonnatoren und Magnete, insbesondere Lasthebe- oder Hubmagnete 
und Telle davon. 

25 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausiubningsbeispielen naher erlautert, 
die in der beiliegenden Zeichnung mit geringfugig vaxiiexenden Mafistaben dargestellt 
sind. £s zeigen: 

30 Fig. 1 einige Bleche eines Blechpakets fur einen erfindungsgemaBen Magnetkem in einer 
peispektivischen, auseinandeis^x)genen Darstellung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der zur Hersteliung eines kompletten Magnetkems 
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verweadeten Bauelemeate bd in gestapeltem Zustand befmdlichem Blechpaket; 

Kg. 3 eine perspektivische DaisteUung d« Magnetkems nach Fig. 2 im zusammen- 
gesetzten Zustand aller Bauelemeate; 

Fig. 4 in einer perspektivischen DaisteUung die Bewicklung eines Wickelkoipers des 
Magnetkems nach Fig. 3; 

Fig. 5 in einer perspektivischen Darstdlung einen mit dem Magnetkem nach Fig. l bis 4 
faeigesteUten Magnetpol nach dem Anordnen in einer Halfte eines Weikzeugs. das zur 
Impragnierung des Blechpakets, zur Durchtrankung des Blechpakets und der WicUung, 
2ur Verbindung des Blechpakets mit den ubiigen Bauteilen und zur Umhiillung des 
gesamten Magnetpols mit einem haitbaren Gemisch dient; 

Fig. 6 einen Querschnitt duich das Weikzeug langs der Linie VI-VI der Fig. 5 mit 
eingelegtem Magnetpol; 



Fig. 7 schematisch das Einbringen eines haitbaren Gemischs in das Werkzeug nach 
Fig. 5 und 6; 

Fig. 8 erne perspektivische DarsteUung des feitigen Magneipols; 

Fig. 9 in teUweise auseinandeigezogener DarsteUung einen Langsschnitt duich ein 
Blechpaket fur den Stander einer elektrischen Maschine: 

Fig. 10 eine Diaufsicht auf einen Abschnitt einer Baugruppe, die das Blechpaket nach 
Fig. 9 und schematisch dazgestellte Wicklungen um&Bt: 

Fig. 1 1 einen Schnitt langs der Linie XI-XI der Fig. 10: 

Fig. 12 einen Schnitt analog zu Fig. 11 duich die Baugiuppe. jedoch nach dem Enlegen 
in ein Weikzeug, das zur Impiagnierang des Blechpakets, zur Durchtrankung des 
Blechpakets und der Wicklung, zur Verbindung des Blechpakets mit den Wicklungen des 
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Slanders und zur UmhuUung des gesamten Standers mit einem haitbaren Gemisch dient; 

Hg. 13 schematisch das Enbringen eines hirtbaren Gemischs in das Wericzeug nach 
Kg. 12; und 

Fig. 14 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch den fertigen Stander. 

Die Eifindung wild nachfolgend an den Beispielen eines Magnetpols, der z.B. fur eine 
Magnetschwebebahn geeignet ist (DE 33 03 961 C2 und DE 34 10 119 Al), und eines 
Standers ffir eine elektrische Maschine naher erlautert, deren Aufbau, Funktion und 
Geometrie dem Fachmann allgemein bekannt siad und daher nicht naher erlautert weiden 
brauchen. 



Bin MagneQwl enthalt in an sich bekannter Weise einen aus einem Blechpaket bestehendei 
Eisenkem und eine auf diesen aufgebiachte Wicklung. Nach Fig. 1 bis 8 bestebt der 
Eisenkem aus einer Vielzahl von einzeken. paraUel angeordneten und bundig aufianander 
ausgerichteten Blechen oder Lamellen 1, die z.B. durch Ausstanzen aus einem fenoma- 
gnedschen Elektroblechstreifen erhalten werden, der von einer Trommel (CoH) abgewik- 
kelt und einem Stanzwerkzeug zugefuhrt wiid. ErfmdungsgemaB handelt es sich um einen 
rohen Hektroblechstreifen. Dabei wird unter der Bezeichnung "loh" verstanden, daB der 
Hektioblechstreifen im Gegensatz zu DE 31 10 339 C2 keine in einem besonderen 
Aiteitsgang aufgebiachte Kleberschicht aufweist. Dagegen kann der Blechstreifen, wie es 
bei Hektroblechen ublich ist, durch einen Lackuberzug, erne Oxidschicht oder andere 
preisgunstig aufbringbare Mittel beidseitig mit einer elektrisch isoUeienden Schicht 
versehea sein. Diese Schicht kami beieits im Walzwerk am Blechstreifen angebiacht 
werden und besteht bei heute ublichen Elektroblechen meistens aus einer sefar dunnen 
Silikat-Phosphat-Schicht, die wahrend des Auswalzens der Elektiobleche heigesteUt wild. 
Fur die Zwecke der Erfmdung ist diese Schicht veigleichsweise unbedeutend, da sie u. U. 
auch vdllig fehlen kann. 

IMe einzdnen Bleche 1. von denen in Fig. l nur einige daigestellt sind, haben un Ausfuh- 

einer Dicke von zSB. 0.35 bis 1,00 mm identische Abmessungen und 
weisen je eine vordere bzw. hintere Breitseite 2 und in Umfangsiichtung je eine schmale 
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Oberseite 3, eine Unterseite 4 und rwei Seitenkanten 5 und 6 auf. Sie werden aufieidem 
beiin Stanzvorgang an identischen Stellen mit wenigstens je einem Loch 7 versehen und 
zur Bilduag des Eisenkerns nach dem Stanzvorgang zu Paketen 8 (Fig. 2) gestapelt, indem 
sie mit ihren vorderen bzw, hinteren Breitseiten 2 bundig und parallel aneinander gelegt 
werden. Die Zahl der Bleche 1 pro Paket 8 hangt dabei von der Giofle und Starke des 
heizusteUenden Magnetpols ab. Die gegenseitige Ausrichtung der Bleche 1 erfolgt 
zweckmaBig mit Hilfe von Nutensteinen oder Staben 9, auf welche die Bleche 1 mit ihien 
Lochem 7 aufgefadelt werden. Im gestapelten Blechpaket 8 bilden z.B. die Obeneiten 3 
der einzelnen Bleche 1 eine Magnetpolflache 10, die Unterseiten 4 dagegen eine Montage- 
flache 11. 

Nach der St^bildung werden die beiden Stimseiten des Blechpakets 8 mit je einem 
zusatzlichen Bauelement in Form einer Polwange 12,13 verbunden, die fiir die erfordetli- 
che Stabilitat des Magnetkems sorgen und als Trager eines weiteren Bauelements in Form 
eines Wickelkoipers 14 (Fig. 2 und 3) dienen. Die relative Ausrichtung der Polwangen 
12,13 zum Blechpaket 8 erfolgt zweckmaBig dadurch, dafl die Polwangen 12,13 mit 
Lochem 15 versehen und mit diesen auf die aus dem Blechpaket 8 ragenden Enden der 
Stabe 9 aufgesteckt werden und diese Enden dann in sich aufnehmen. Obwohl die 
Polwangen auch aus Eisen bestehen konnten, werden sie zur Gewichtsieduzierung 
vorzugsweise aus Aluminium hergestellt. 

Der Wickelkoiper 14 besteht im wesentlichen aus einem aus Isoliermaterial, z.B. Kunst- 
stoff hergestcllten Rahmen, der einen im Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen quadeifor- 
migen Hohlraum 16 umgibt, dessen Abmessungen in Hohe, Lange und Breite im wesentli- 
chen den Aufienabmessungen des Blechpakets 8 einschlieBIich der Polwangen 12 und 13 
Mtsprechen. Aufierdem ist der Wickelkoiper 14 an seinem obeien und unteren Ende mit 
je einem nach auBen ragenden, umlaufenden Montageflansch 17 versehen, so daB 
zwischen den beiden Montageflanschen 17 ein umlaufender Aufhahmeiaum 18 fur eine 
Wicklung 19 (Fig. 4) entsteht. 

Zur lichtigen Posidonierung des Wickelkdipers 14 xelativ zum Blechpaket 8 sind die 
Polwangen 12,13 an ihren auflexen Stimseiten mit Fuiuungsnuten 20 versehen, die 
senkiecht zu den Staben 9 und zur Magnetpolflache 10 angeoidnet sind. Entsprechend 
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weist der Wickelkdiper 14 an zwei gegenuberliegeoden Sdten nach innen lagende 
Fuhiungsrippen 21 auf, die beim von oben Oder unten her erfolgenden Aufsetzen des 
Wickelkoipers 14 auf das Bleclqjaket 8 in die Fuhrungsnuten 20 eintreten und dann eine 
relative Verschiebung de^ Wickelkoipers 14 zur Magnetpolflache 10 bis in eine gewunsch- 
te Position eimoglichen (Fig. 3), die zweckmafiig durch einen nicht naiier dargestellten 
Anschlag festgelegt ist. 

Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, wird der Wickelkdiper 14 nach seiner Positioniemng auf 
dem Blechpaket 8 mit der Wicklung 19 versehen, die aus abwechsehid aufeinandetfolgen- 
den Lagen eines Leiters 23 und eines Isolators 24 gebildet wird und zwischen den 
Montageflanschen 17 zu liegen kommt. Der Leiter 23 besteht z.B. aus einem endlosen, 
von einer Vorratsq)ule 25 abgewickeiten Aluminiumband, wahiend der Isolator 24 z.B. 
ein von eina: Vonatsspule 26 abgewickelter Streifen aus einer ublicben Isolierfolie ist. 
Die Abwickiung des Leiters 23 und des Isolators 24 von den Vonatsspulen 25,26 bzw. 
ihre Aufwicklung auf den Wickelkdiper 14 erfolgt in Richtung der in Fig. 4 eingezeichne- 
ten Pfeile in an sich bekannta- Weise. Altemativ wSre es naturlich auch moglich, die 
Wicklung 22 auf den Wickellrorper 14 aufeubringen, bevor dieser auf dem Blechpaktt 8 
montiert wird, oder die bier als Lagenwicklung daigestellte Wicklung in mehiere, 
untereinander zu veisclialtBade Scheiben aufzuteilen. 

Bei der anhand der Hg. 1 bis 3 beschiiebenen Baugnippe in Form eines Magnetkmis 
werden die einzelnen, lose auf die Stabe 9 aufgeSdelten Blecbe 1 lediglich duich die 
Stabe 9 und den Wickelkoiper 14 in Position gehalten, wobei der WickelkSrper 14 an den 
Seitenkanten 5,6 der Bleche 1 und an den Vorder- bzw. Ruckseiten der Polwangen 12, 13 
anliegt. Dagegen wiid die Wicklung 19 durch die Montageflansche 17 auf dem Magnet- 
kem in Position gehalten. Dabei werden Qber die Polwangen 12,13 gleichzeitig die Bleche 
1 mit einem vorgewShlten Dnick gegeneinander gepieBt, damit sie dicht aneinander 
liegen. Zur fasten Veibindung aller dieser Teile wird die im wesentlichen aus Fig. 4 
ersichtliche Baugnqipe in eine Form hzw. ein fonngebendes Weikzeug 28 (Fig. 5 bis 7) 
eingelegt, wobei es skh im Ausfuhiungsbeispiel urn ein Weikzeug 28 mit zwei Werkzeug- 
hilften 29 und 30 bandelt, die analog zu einem SpritzguBweikzeug an einander gegenuber- 
licgenden Seiten mit Aussparungen 31,32 versehen sind, die im geschlossenen Zustand des 
Werkzeugs 28 (Fig. 7) eine Kavitat bzw. Foimhohlung bilden, deien Abmessungen nur 
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geringfugig groBer als die AuBenabmessungen des fertig bewickelten Magne^ls sind. 

Zur richtigen Positionieiung des Magnetpols in der Kavitat dienen eineiseits z.B. die 
unteren Montageflansche 17. andereiseits bd Bedarf zusatzUche Positionieningsmittel 33. 
Im Ausfuhiungsbeispiel bestehen diese aus Staben. die in Locher 34 (Fig. 2) lagen, die in 
den Polwangen 12,13 zusatzlich zu den Lochem 16 und an Stellen ausgebUdet sind, die im 
montierten Zustand unteriialb des Wicklungskoipens 14 zuganglich bldben, wie ins- 
besondexe Fig. 6 zeigt. Die Positionieningsmittel 33 sind z.B.in den Seitenwangen der 
Werkzeugfaalfte 30 geJagert und werden beim SchlieBen des Weitaeugs 28 automatisch in 
die Locher 34 eingefahren. Weitere, nicht dargesteUte Positionierungsmittel konnen am 
Boden der Werkzeughalfte 30 angeordnet sein. Auf diese Weise ist es mogHch, das 
Blechpaket 8 und den Wickelkoiper 14 relativ zueinander im Werkzeug auszurichten. 

Ene der Weikzeughalften 29,30 ist gemaB Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden 
15 Einlafioffiiung versehen, an die der Ausgang einer mit einem Steuerventil 36 veisehenen 
Leitung 37 angescMossen ist, die auBerdem zwei an je eine Dosieipumpe 38 und 39 
angeschlossene Eingange 40 und 41 aufweist. Den Dosierpumpen 38,39 ist je ein Misch- 
behalter 42,43 voigeschaltet und ein in die Leitung 37 geschalteter Mischer 44 nach- 
geschaltet. Diese Einrichtungen dienen dem Zweck, ein haitbaies Gemisch, insbesondere 
20 eine GieBiamnischung votzubereiten und nach dem SchUeBen des Werkzeugs 28 in die 
Kavitat einzufuhren. Daduich werden in einem einzigen Arbeitsgang mehrere Aufgaben 
erfullt. Einerseits werden die lose gestapelten Bleche 1 des Blechpakets 8 durcii das 
Einbringen des Gemisclis mit den zwischen ihnen erfoideiiichen, klebend wiricenden 
Schichten versehen und gleichzeitig wie bei Anwendung eines Klebers zu einem festen 
25 Paket miteinander verbunden. Andeierseits wiid dieses Paket mit den ubrigen Bauelemen- 
ten der den feitigen Magne^I (Fig. 8) bUdenden Baugruppe 45 zu einer festen Baueinheit 
miteinander verbunden. die gleichzeitig als Gauzes und insbesondere an den Schnittkanten 
der Bleche 1 mit einer Konosionsschutzschicht ubeizogen wild, die in Fig. 6 schematisch 
dutch eine Linie 46 angedeutet ist. Die vorwahlbare Dicke dieser Schicht hangt dabei im 
*e««lich«. von d«n Aba^ ab. dc die v««Ued««, Bauekmeate der Baug^ppe 
nach dem Einbringen in das Werkzeug voneinander und von den die Kavitat begrenzenden 
Wandteilen aufweisen, und kann z.B. bis 10 mm, voizugsweise 2 bis 3 mm betragen. 



30 



^ollstandig( 
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Gemisch ihie endgultigen mechanischen, elektromagnetiscben uod geometrischen Eigen- 
schaften, wozu insbesondere auch die vom Einzelfall abhangige spezielle Ausbildung des 
Werkzeugs 28 uad der die Formhohlung bildenden Aussparungen 31, 32 beitragen. 

S Das zu verwendende Gemisch ist vorzugsweise eine bartbare (duroplastische) GieBharz- 
mischung auf Epoxid- oder Polycycloolefinbasis und besteht z.B. aus zwei Komponenten, 
namlich z.B. einetn im Mxschbehalter 42 bereitgestellten, ggf. mit einem Zuschlag 
versehenen Giefiharz, z.B. einem Epoxidharz oder ^x)xidharzgemisch, und einem im 
Mischbehalter 43 bereitgestellten Harter, z,B. einem Epoxidharter. Die beiden Kom- 

10 ponenten werden mittels dei Dosieipumpen 38, 39 in einem vorgewahiten Verhaltnis 
dosiert, in den Mischer 44 eingeleitet, in diesem innig miteinander vennischt und dann 
von doit uber die Leitung 37 und das Steuerventil 36 in die Kavitat eingefuhrt. Dabei 
eifolgt die Zufuhrung der Gieflharzmischung vorzugsweise unter einem Dnick von z.B. 
1-3 bar, urn insbesondere das Blechpaket 8 so zu durchtranken bzw. zu impragnieren, 

IS dafi alle Bleche allseitig in eine dunne GieBharzschicht eingehuUt werden. 



Nach dem FuUen der Kavitat wird die Giefiharzmischung, vorzugsweise unter Erwarmung 
des gesamten Werkzeugs 28, der AusbSitung uberlassen, bis eine Entformung stattfinden 
und die fertige Baugnippe 45 aus dem Werkzeug 28 lierausgenommen werden kann. 

20 Altemativ kaim das Werkzeug 28 auch bereits vor dem Einbnngen der Giefihaizmasse 
erwarmt werden. Am besten ist es aufierdem, die Giefihaizmasse im Werkzeug 28 nur 
anzuhaiten und die feztigen Baugiuppen 45 dann einer Warmebehandlung (Tempem) zu 
unteiziehen, um z.B« den Aushartvoigang abzuschliefien und/oder langsam fluchtige 
Bestandteile auszutreiben. Zusatzlich konnte noch ein Reinigungsschritt angeschlossen 

25 werden. 



Bel einer bisher als am besten empfundenen Ausfuhruagsform der Erfindung wird die 
Gicfibaizmiscfaung nach dem Druckgelierverfahren in die Hohliiume zwischea den 
Blechen 1 und den ubrigen Bauelementen der Baugnippe 45 bzw. zwischen diesen und den 
30 Wandungen der Formhohlung eingebracht. Das Druckgelierverfahren ist besonders 
vorteilbait, da hierfoei der wahiend der Aushaitung auftretende Schwund ausgegiichen 
wird. Bei diesem auch als Scaktionshaiz-SpritzgieBen bezeichneten Verfahren (z.B. Kunst- 
stoff-Lexikon, Hrg. Dr.-Ing. K. Stoeckhait und Prof. Dr.-Ing. W. Woebcken, Carl 
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Hanser Veriag, Munchen, BHD, 8. Auflage, 1992) konnen sowohl Reaktionshaizmassen 
mit langer Tqpfzeit als auch hochreaktive Harzmassen verwendet weiden, die mil Hilfe 
der Mischbehalter 42, 43 erst kuiz vor dem Einspritzen in das Werkzeug 28 automatisch 
gemischt und dosiert werden, Dabei konnen die beiden in Fig. 7 gezeigten Eingange 40, 
41 auch in einen Druckbehalter munden, aus dem die fertige Reaktionshaizmischung dann 
mittels Druckluft in die Leitung 37 geprefit wird. 

Zur Herstellung der Baugruppe 45 eignen sich zahlieiche Gemische, insbesohdere solche, 
die thennisch hartbar sind. 

Bevorzugte hartbare Gemische sind Epoxidharz/Haiter-Mischungen und Mischungen aus 
einem gespannten Cycloolefin und einem Katalysator fur die lingoffnende Metathese- 
Polymerisation. 

Als Epoxidharze, die erfindungsgemass eingesetzt werden konnen, eignen sich alle Typen 
von Epoxidhaizen, wie beispielsweise solche, die direkt an Sauerstoff-, Stickstoff- oder 
Schwefelatome gebundene Giuppen der Foxmel 



enthalten, woiin entwedcr R* und R'" je ein Wasserstoffatom darstellen, in welchem Fall 
R'* ein Wasserstoffatom oder eine Methylgiuppe bedeutet, oder R' und R*'' zusammen 
-CHjCHj- Oder -CHaCHjCHj- darstellen, in welchem Fall R* ' ein Wasserstoffatom 
bedeutet. 

Als Beispiele solcher Haize seien Polyglycidylester und Poly08-methylglycidyl)ester 
geoannt, die man durch Umsetzung einer Veibindung enthaltend zwei oder mehr Caibon- 
sauiegruppen pro Molekul mit Epichlorhydrin, Glycerindichlorhydrin oder 
^-Methylq)ichlorhydrin in Gegenwart von Alkali crhalten kann. Solche Polyglycidylester 
konnen sich von alipbatischen Polycarbonsauren, z.B, Oxalsauze, Bemsteinsauie, 
Giutarsaure, Ad9>insaure, Pimdinsaure, Koiksaure, Azelainsauie, Sebacinsauxe oder 
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dimeiisieiter oder trhnerisierter linolsaure, von cycloaliphadschen Polycarbonsauren, wie 
Tetxahydrophthalsaute, 4-Methyltetrahydrophthalsaure, Hexahydiophthalsaure und 
4-Methylhexahydrophthalsaure, und von aromatischen Polycaibonsauren, wie Phthalsaure, 
Isqphthalsaure und Ter^hthalsaure, ableiten. 

Weitere Beispiele sind Polyglycidylether und Poly-08-niethylglycidyl)ether, die durch 
Umsetzung einer mindestens zwei freie alkoholische und/oder phenolische Hydrox- 
ylgruppen pro Molekui enthaltenden Verbindung mit dem entsprechenden Epichlorhydrin 
unter alkalischen Bedingungen, oder auch in Gegenwart eines sauren Katalysators mit 
nachfolgender Alkalibehandlung, erhaltlich sind. 

Diese Ether lassen sich mit Poly-(epichlorhydrin) aus acyclischen Alkoholen, wie 
Ethylenglykol, Diethylenglykol und hoheren Poly-(oxyethylen)-glykolen, Propan-l,2-diol 
und Poly.(oxypropylen)-glykolen, Propan-1,3 diol, Butan-l,4-diol, Poly-(oxytetramethy- 
len)-glykoIen, Pentan-l,5-diol, Hexan-l,6-diol, Hexan-2,4,6-triol, Glycerin, 1,1,1- 
Tiimethylolprqpan, Pentaerythrit und Soibit, aus cycloaliphatischen Alkoholen, wie 
Resorcit, Chinit, Bis-(4-liydn)xycyclohexyl)-methan, 2,2-Bis-(4-hydK)xycyclohexyl)- 
propan und l,l-Bis-(hydioxymethyl)-cyclohexen-3, und aus Alkoholen mit aromatischen 
Kernen, wie N,N-Bis-(2-hydroxyethyl)-amlin und p,p'-Bis-(2-hydroxyethylamino)- 
diphenyhnethan, herstellen. Man kann sie femer aus einkeniigen Phenolen, wie JResoicin 
und Hydrochinon, sowie mehrkemigen Phenolen, wie Bis-(4-hydroxyphenyl)-methan, 4,4- 
I>ihydroxydq)henyl, Bis-(4-hydroxyphenyl)-sulfon, l,l,2,2-Tetiakis-(4-hydroxyphenyl)- 
ethan, 2,2-Bis-(4-hydiDxyphenyl)-propan (Bisphenol A) und 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4- 
hydroxyphenyl)-pn]pan, herstellen. 

Weitere geeignete Hydroxyverbindungen zur Herstelhing von Polyglycidylethem and 
Poly-(^-methy]glycidyl)etheni sind die durch Kondensation von Aldehyden, wie Formalde- 
hyd, Acetaldehyd, Chloral und Furfural, und Phenolen, wie zum Beispiel Phenol, o- 
Kxesol, m-Kresol, p-Kiesol, 3,5-Diniethylphenol, 4-Chloiphenol und 4-tert.-Buty^henol, 
exhiltlichen Novolake. 

Poly-(N-glycidyl)-vetbindungen kdnnen beiapielsweise dureh Dehydrochloriening der 
Umsetzungspiodukte von Epichloriiydrin mit mindestens zwei Aminowasserstoffatome 
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eathaltenden Aminen, wie Anilin , n-Butylamin, Bis-(4-aminophenyl)-naetbaii und 
Bis-(4-methylaiiiinqphenyl)-methan, erhalten werden. Weitwe geeignete Poly-(N-glycidyl)- 
veibindungen sind Triglycidylisocyanurat sowie N,N'-Diglycidylderivate von cyclischen 
Alkylenhamstoffen, wie Ethylenharnstoff and 1 ,3-PropyIenhainstoff, und Hydantoinen, 
5 wie zum Beispiel 5,5-Dimethylhydantoin. 

Poly-(S-glycidyl)-verbindungen sind zum Beispiel die Di-S-glycidylderivate von Dithiolen, 
wie Etlian-l,2-dithiol und Bis-(4-mercaptomethylphenyl)-ether. 

10 Beispiele fur Epoxidhaize mit Gruppen der Foimel 




worin R' und R" ' zusanunen eine -CHjCHr Oder eine -CHj-CHr CHj-Gruppe bedeuten, 
sind Bis-(2,3-epoxycyclopentyl)-ether, 2,3-Epoxycyclopentylglycidylether, l,2-Bis-(2,3- 
epoxycyclopentyloxy)-ethan und 3,4'Epoxycyclohexylniethyl-3',4'-epoxycyclohexan- 

20 caiboxylat. 



In Betracht kommen auch ^)Oxidliaize» in welchen die Glycidylgruppen bzw. 
i3-Methylglycidylgruppen an Heteroatome verschiedener Art gebunden sind, z.B. das 
N,N,C)-Tiiglycidylderivat des 4-Aminophenols, der Glycidylether/Glycidyiester der 
25 SaHcylsaure oder p-Hydroxybenzoesaure, N-Glycidyl-N'-(2-glycidyloxypropyl)-5,5- 
dimethylliydantoin und 2-Glycidyloxy-l,3-bis-(5,5-dimethyl-l-glycidylhydantoinyl-3)- 
propan. 

Gewunschtenfalls kann man Epoxidhaizgemische verwenden. 

30 

Bevoizugt werden Diglycidylether von Bispbenolen. Beispiele dafur sind Bisphenol A- 
diglycidylether, Bisphmol F-diglycidylether und Bisphenol S-diglycidylether. Besonders 
bevpmigt ist Bisphenol A-diglycidylether. 
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Ganz besonders bevomigt sind flussige und niederviskose Epoxidbaize. 
Zweckmassig ubersteigt die Viskositat bei 25 °C einen Wert von 20*000 mPa s nicht. 

In dem erfindungsgemassen Verfahren koonen im Piinzip samtliche bekanntra Epoxid- 
haizharter verwendet weiden. 

Voizugsweise wird als ^x>xidharzharter eine Carbonsaure oder ein Caibonsaureanhydrid 
eingesetzt. 

Beispiele fur geeignete Caibonsaureharter sind: 

aliphatische Dicarbonsauren, wie Oxalsauie, Malonsaure, Benisteinsaure, Glutarsaure, 

Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure , 3,6,9-Trioxaundecan" 

disauie, oder dimeiisierte oder trimerisierte Linolsaure; 

cycloaliphatische Polycarbonsauren, wie beispielsweise Tetiahydrophthalsaure, 

4-MethyUetrahydrophtbalsaure, Hexabydrophthalsaure und 4*MethyIhexahydrophthalsauTC; 

aromatische Dicarbonsauren, wie Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure oder 

Napbtbalsaure; 

Oder Diester-Dicarbonsauren, die beispielsweise durch Umsetzung von Glykolen, z.B. 
Polypropylenglykol mit zwei Aquivalenten Dicaibonsaureanhydrid, wie z.B, Tetrahy- 
drqpbthalsauieanhydrid, erhaltlich sind. 

Als Anhydridharter konnen prinzipiell alle Anhydride von di- und hoherfunkdonellen 
Caxbonsauien, wie lineare aliphatische polymeie Anhydride und cyclische Carbonsaure- 
anhydride in Frage kommen. 

Beispiele fur geeignete Anhydridharter sind: 

Polysebacinsaurepolyanhydrid, Polyazelainsaurepolyanhydiid, Bemsteinsaureanhydrid, 
Citraconsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, alkenylsubstituierte Bemsteinsaurcanhydride, 
Dodecenylbemsteinsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Tricaiballylsaureanhydrid, 
Nadicanhydrid, Methylnadicanhydrid, Linolsauieaddukt an Maleinsaureanhydrid, all^lierte 
Endoalkylentetrahydrpphthalsaureanhydride, Mediyltetrahydrophthalsauieanhydrid, 
Tetrahydropfathalsaureanhydrid, Hexahydropfatfaalsauieanhydrid, Pyxomellitsauredianhy- 
drid, Trimellitsaureanhydrid, Phtfaalsaureanhydrid, Tetiachloipbtbalsauzeanhydrid, 
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Tetiabromphthalsaureanhydrid, Dichlormaleinsaureanhydrid, Chlomadicanhydrid und 
Chlorendicanhydiid . 

Voxzugsweise werden flussige oder leicht schmekende Dicarbonsaureanhydride als 
Epoxidbarzharter eingesetzt. 

Besonders bevorzugte Anhydridharter sind Methykadicanhydrid, Tetrahydrophthalsaureaa 
hydrid und Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid, wobei Methylnadicanhydrid und 
Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid vorzugsweise als Isomerengemisch eingesetzt 
werden. 

Falls gewunscht kann der Anhydridharter in Kombination mit einem fiir Anhydridharter 
ublichen Reaktionsbeschleuniger eingesetzt werden. Als Reaktionsbeschleuniger eignen 
sich Z.B. tertiare Amine, Carbonsauresalze, Metallchelate oder Organophosphine. 
Bevorzugte Beschleuniger sind die tertiaren Amine, wie z.B. N,N-Dimethylbenzylamin, 
Oder substituierte Imidazole. 

In dner weiteren bevoizugtwi Ausfuhrungsform der Erfindung wird als hartbaies Gemisch 
cine Mischung aus einem gespannten Cycloolefin und einem Katalysator fur die lingSff- 
nende Metathese-Polymensation eingesetzt. 

Untcr gespannten Cycioolefinen sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle Cycloo- 
Jefine mit Ausnahme des Cyclohexens und seiner Derivate, die nicht mit der ringoff- 
nenden Metathese polymerisiert werden konnen, zu verstehen. Geeignete Cycloolefine sind 
beispielsweise in der WO 96/l€100 und der WO 96/20235 beschrieben. 

Vorzugsweise wird in dem erfindungsgemassen Verfahren ein Dids-Alder-Addukt von 
Cydopentadien eingesetzt. 

Besonders bevorzugt sind Tetracyclododecen, Methyltetracyclododecen und insbesondere 
Dicyclopentadien. 

Als Katalysatoren fiir die lingoffhende Metathese-Polymensation (ROMP-Katalysatoien) 
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ist dem Fachmann eine grosse Zahl von Verbindungen der XJbergangsmetalle Titan, 
Vanadium, Molybdan, Wolfram, Rhenium, Iridium, Ruthenium und Osmium bekannt. 
Hierbei handelt es sich beispielsweise urn komplexe Metallhalogenide, Metallo-Carbene 
Oder Koordinations-Katalysatoren vom Ziegler-Natta-Typ. AUe diese faekannten ROMP- 
Katalysatoren konnen im Prinzip als Komponente (b) in den eifindungsgemassen Zu- 
sammensetzungen verwendet werden. 

Vorzugsweise wird ein Ruthenium(+II)-Komplexsal2 oder ein Osmium(+II)'KomplexsaIz, 
besonders bevoizugt ein Ruthenium(+II)-Komplexsa]z, als Komponente (b) verwendet. 

Da die Verwendung absolut wasseifreier Substanzen und Apparaturea einen zusatzlichen 
Aufwand etfordert, empfiehlt es sich, feuchtigkeitsunempfindliche ROMP-Katalysatoren 
einzusetzen, wie z.B. die in der WO 96/16100 und der WO 96/20235 beschriebenen 
Ruthenium(+II)-und Osmium(+II)-KompIexsalze. 

Besonders bevorzugte ROMP-Katalysatoren sind 

[(CyclohexyOaPLRuCl^, liC^sh^^h RuCl^, [{C^,),T], (CO)RuH2, [(C^5)3P]3 
RuCl(Cyclopentadienyl), [(Cyclohexyl)3P]2(CH30H)Ru(Tosykt)2, [(o-Tolyl)3P]3RuCla, 
[(CH3)2CH]3P(p-Cymol)RuCl2 und insbesondeie (Cyclohexyl)3P(p-Cymol)RuCl2. 

Die gewunschte Viskositat des hirtbaren Gemisches ifAnn durch Zusatz von thennoplasti* 
schen Materialien eingestellt werden. Beispiele fur geeignete Thexmoplasten sind Polysty- 
rol, Polynoibomen (z.B. Norsorex* NS der Fa. Nippon Zeon), hydrierte Polynoxbomen- 
derivate (z.B. Zeonex* der Fa. Nippon Zeon), Polycycloocten (z.B. Vestenamer* der Fa. 
Huls) und Polybutadien. 

Ein besondeier Vorteil des beschriebenen Verfiahrens zur Hentellung der Baugiuppe 45 
besteht daiin, dafi die Veriahiensscfaiitte der Durchimpragnierung des lose geschichteten 
Blechpakets 8, der UmhuUung der ubrigen Bauelemente und der gesamten Baugnippe 45 
mit einer Konosionsschicht 46 (Fig. 6) sowie der festen Vexbindung aller Telle mitein- 
ander in einem einzigen Aibeitsschritt eifolgen konnen, ohne dafi zusatzliche mechanische 
Veibindungsmittel benotigt werden. Dabei tonnen die Vorgange der Be- und Entladung 
des Werkzeugs 28, das Offiien und SchlieBen des Weikzeugs 28 und das FOUen der 
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verbleibenden Hohliaume innerbalb der Formhohlung weitgehend automatisiert werden. 
Werden auJJerdem haitbare Gemische mit elektrisch isolierenden Egenschaften verwendet, 
was fur die oben genannten MateiiaUen zutrifft, dann ergibt sich der weitere Vorteil, daB 
die Bleche 1 in dem einzigen genannten Aibeitsschritt auch mit einer elektrisch isolieren- 
den Schicht umhullt werden, so dafi im Prinzip auch vollig unvoibehandelte, keine 
Isolierschichten aufweisende Elektrobleche ais Ausgangsmaterialien verwendet weiden 
kdiuen. 

Ein weiterer uberragender Vorteil der Erfmdung besteht in diesem FaU daiin, daB die 
einzelnen Bleche 1 des Blechpakets 8 in einem zwar vollig unvorbehandelten, aber 
dennoch gestapelten und dicht gepackten Zustand in das Werkzeug 28 eingegeben werden 
konnen. Aufgiund der naturlichen Oberflachenrauheit im Bereich ihrer Breitseiten 7 
veibleiben zwischo) doi Bkchen 1 auch im gestapelten, dicht gepackten Zustand aus- 
reichend viele und groBe Hohlraume, die sich beim Eindringen des Gemischs in das 
Werkzeug 28 mit diesem Gemisch fuUen, das dann im erhaxteten Zustand ohne BiWung 
schadlicher Blasen oder dgl. die eiforderliche Isolierung zwischen den einzelnen Blechwi 1 
bewirkt. Diese Wirkung kann noch dadurch verbessert und optimiert weiden, daB die 
Kavitat vor dem oder beim Einspritzen des Gemischs zumindest teilweise evakuiert wird, 
um einen geringen, ggf. durch Versuche zu ennittebden Unterdruck von z.B. 2 bis 10 
Millibar herzustellen und das Gemisch dadurch zusatzlich in die Kavitat hineinzusaugen, 
wodurch gleichzeitig die Notwendigkeit entfallt, die noch in der Kavitat befmdliche Luft 
mit Hilfe des Gemischs zu verdrangen. 

Vorteilhaft ist scfalieBlich auch, dafi die auBere Form der Baugruppe 45 weitgehend 
ttoabhangig von der duich Stanzen hergestellten Form der einzelnen Bleche 1 und der um 
diese gelegten Wicklung 19 gewahlt werden kann. Insbesondeie kann durch entsprecheade 
Ausbildung der Fonnhdhlung sicfaergestellt werden, daB die auBere Korrosionsschicht 
ausreichend dick und umweltbestandig ist, wShrend gleichzeitig durch die Stapehmg der 
Bleche 1 und den zu ihrer Verspannung verwendeten Dnick die erwunschten diinnen Kleb- 
und ggf. Isolierschichten zwischen den einzehien Blechen 1 herstellbar sind! 

Die Ausfuhrungsfonn nach Fig. 1 bis 8 kann auf vielfache Weise modiiiziert und/oder 
exganzt werden. Insbesondeie kann z.B. vorgesehen weiden, die XJnteiseiten 4 (Fig, 1) 



ERSATZBLAH (REGEL 26) 



W6 97/30504 



PCT/DE97AKIZUU 



- 17- 

der Bleche 1 bzw. des gesamten Blechpakets und/oder die Unterseiten der Polwangen 
12,13 von hartbarem Gemisch frei zu halten. Hierzu wird z.B. die Kavitat des Werkzeugs 
28 so ausgebildet, daB die genannten Unterseiten nach dem Anordnen der verschiedenen 
Bauelemente im Werkzeug 28 unmittelbar an entsprechenden Wandteilen anliegen. Da die 
Unterseiten der Blechpakete und/oder der Polwangen 12,13 in einem fertigen, meistens 
aus einer Mehrzahl derartiger Magnetpole bestehenden Magneten durch unterhalb der 
Wicklungen 19 angeordnete, ferromagnetische Polriicken raagnetisch miteinander ver- 
bunden werden, wird auf diese Weise sicbergestellt, daB in den Grenzflachen zwischen 
den Magnetpolen und den Magnetrucken keine magnetiscb schadlichen, durch einge- 
schlossenes Gemisch gebildeten Spalte entstehen. 

Fig. 9 bis 14 zeigen die Herstellung eines Blechpakets 51 fur den Stander einer elek- 
trischen Wechselstrom-Maschine. Das Blechpaket 51 enthalt analog zu Fig. 1 bis 8 eine 
Vielzahl von Blechen oder Lamellen 52, die im oberen Teil der Fig. 9 im auseinandexge- 
zogenen und im unteren Teil der Fig. 9 im fertig gestapelten, parallel und bundig 
aufeinander liegenden Zustand dargestellt sind. Die Bleche 52 weitlen durch Ausstanzen 
aus einem rohen, keine Klebmittelschicht aufweisenden, ferromagnetischen Blechstreifen 
od. dgl. erfaalten. Die Bleche 52 haben im Ausfiihrungsbeispiel identiscbe Abmessungen 
und, wie in der Draufsicht nach Fig. 10 erkennbar ist, eine kreisiingformige Gestalt. An 
ihiem Innenumfang sind die Bleche 52 mit U-fonnigen Ausschnitten 53 versehen, die im 
gestapelten Zustand aufeinander ausgerichtet sind und durchgehende Nuten bilden. In diese 
Nuten werden in an sich bekannter Weise Nuthulsen 54 eingepreBl, die sich entsprechend 
Fig. 9 fiber die ganze Hohe des Blechpakets 51 erstrecken und auf einfache Weise die 
Stapelbildung enndglichen. 

Die Nuthulsen 54 dienen zur Aufoahme von Wicklungen 55 (Fig. 9), deren Mittellinien 
einen im wesentlichen flachovalen Verlauf haben, wie aus der Vorderansicht bzw. 
Draufsicht nach Fig. 9 und 10 fur eine noch nicht montierte Wicklung 55 erkennbar ist. 
Diese entsprechend vorbereiteten Wicklungen 55 werden in Abhangigkeit von der im 
Einzelfall vorgesehenen Wicklungsart mit ihren langen Seiten in Nuthulsen 54 eingqireBt 
(Fig. 10), die um das Zwei- oder Mehifache, in Fig. 10 um das Drei£ache der Nutteilung 
voneinander beabstandet sind, wahxend ihre kuizen Seiten die Wickelkopfe bilden. Im 
montierten Zustand nimmt daher die Wicklung 55 die in Fig. 10 mit der gestrichelten 
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Linie 55a angedeutete Lage ein (vgl. auch Fig. li). Die Nuthulsen 54 bestehen zweckma- 
Big aus Papier, Pappe oder einem isoUerenden Kunststoff, so daB die Wicklungen 55 
ausreichend gegen die Bleche 52 isoHeit sind, auch wenn diese keine Isolierschicht 
aufweisen oder diese dutch den Stanzvorgang verloren haben. Zur axialen Fixierung der 
Nuthulsen 54 im Blechpaket 51 kann je era Nuthulsenbund 56 (Fig. 11) dienen, der auf 
die oberen bzw. unteren Enden der Nuthulsen 54 aufgeclipst wiid oder auch in die 
Nuthulsen 54 als Falz integiiert sein kann. 



Nachdem alie Wicklungen 55 in die zugehorigen Nuthulsen 54 eingesetzt und in der 
10 erfoiderUchen Weise elektiisch miteinander verbunden woiden sind (Fig. 11), wird die 
lose vormontierte Baugruppe analog zu der Baugruppe nach Fig. 4 in ein Werkzeug 59 
eingelegt (Fig. 12,13), das im Ausffihrungsbeispiel zwei Werkzeughalften 60,61 aufweist, 
die an einander gegenuberliegenden Seiten mit Ausspaiungen 62,63 versehen sind, die im 
geschiossenen Zustand des Werkzeugs 59 eine Fonnhohlung bzw. Kavltat bUden, deren 
Abmessungen geringfugig grSBer als die AuJJenabmessungen der eingelegten Baugruppe 
sind. Die Positionierung der Baugruppe im Werkzeug kann analog zu Fig. 6 mit Hilfe von 
nicht daigesteUten Distanzstucken oder anderen Positionierfiilfen erfolgen, die voraigs- 
weise dort an der Baugiuppe angreifen, wo eine UmhuUung mit dem haitbaren Gemisch 
nicht erforderUch ist. 



15 



20 



25 



30 



Nach dem SchlieBen des Werkzeugs 59 in Richtung der in Fig. 12 eingezeichneten PfeUe 
wird ein haitbares Gemisch in die Kavitat eingebracht, wozu das Werkzeug 59 analog zu 
Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden EinlaBoffnung versehen wird, die mittels einer 
l«itung 64 (Fig. 14) mit einem Steuerventil 65 und uber Dosieipumpen 66,67 an Misch- 
behalter 68,69 angeschlossen wird. die ein Reaktionsfaaiz bzw. einen Harter od. dgl. 
enthalten, um daraus das Gemisch zuzubereiten. In einem Mischer 70 weiden die mit den 
Dosieipumpen 66,67 dosierten Reaktionshaiz- und iOrteianteile gemischt. Die Ver- 
fafarensschiitte des Einbringens des Gemischs in die Kavitat, des Hartens bzw. AnhSitens 
des Gemischs, des Tempems und ggf. Reinigens sind analog zum Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 bis 8 und brauchen daher nicht noch einmal beschiieben werden. Dasselbe gilt 
tur die anwendbaien Gemische, insbesondere GieBhaizmischungen, doen Zubereitung, die 
bevonugte Einspritzung des Gemisches unter einem Dxuck von z.B. 1 bis 3 bar, die 
voizugsweise zusatzUche Evakuiening der Kavitat und die bevoizugte Anwendung des 
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Diuckgelierverfahrens. 

Nach der Entformung wird die aus Fig. 14 ersichtUche, fertige Baugnippe 71 in Fonn 
eines Standers erhalten. Diese Baugnippe 71 ist lundum mit einer Konosionsschutz- und 
ggf. IsoUerschicht 72 versehen, deren Dicke dem Abstand der verschiedenen Bauelemente 
von den Wanden der zugehorigen Werkzeughalften 60,61 im geschlossenen Zustand des 
Weikzeugs 59 entspricht und entsprechend vorgewaWt werden kann. 



Voiteile, die bei der HersteJlung der Baugnippe 71 oach dem bescbiiebenen Ver- 
fahren eizielt werden, sind analog denen, die oben in Verbindung mit der Baugnippe 45 
erlautert wurden. Dabei kann die auBere Form der fertigen Baugnippe 71 weitgehend 
unabhangig von der Stanzfonn der einzelnen Bleche 52 gewahit werden, so daB bei Bedarf 
die endgultigen, elektrischen, magnetischen, mecJianisclien und/oder geometrischen 
Eigenschaften der Blecbpakete bzw. der Baugnippe 71 zumindest teUweise erst durch die 
Behandlung aller Bauteile mit dem. haitbaien Gemisch in einem Werkzeug erhaken 
werden. Dies gUt insbesondere im HinbUck auf die Anbiingung der Schichten zwischen 
den einzelnen Blechen, den aufleien Konosionsschutz, die dauerhafte Verbindung der ver- 
schiedenen Teile miteinander und die endgultige auBere Form der umhuUten Blechpakete, 
Baugnippen oder Teilen davon. Besonders vorteilhaft ist auflerdem, daB weder zur 
Positionierung noch zur Verbindung der Enzelteile zusatzUche Verbindungsmittel wie 
Z.B. Schrauben, Nieten, Kleber od. dgl. benotigt weiden und die mecbanische Festigkeit 
und Umweltbestandigkeit durch die Dicke der auBeren UmhuUung mit dem hSitbaren 
Gemisch festgelegt werden kann. 



wie msoesondere Fig. u zeigt, kann es weiterhin zweckmaBig sein, die in das Weikzeug 
gegebenen Blechpakete oder Baugnippen an bestimmten Stellen. z.B. an ihxen AuBen- 
seiten, mit einem aus einem porosen Material hergestdlten Abstandselement 73 zu 
belegen, das 2.B. aus einer aus Kunststoff-Faden od. dgl. heigesteUten, gewebten Matte 
besteht, die das Blechpaket 51 od. dgl. in einem gewunschten Abstand von den Wandun- 
gen der Fbrmhdhlung bait. Derartige Hemente oder Matten werden bdm Einspritzvorgang 
vollstSndig mit dem Gemisch durchtrinkt, so daB beim Ausharten eine stabile, feste 
Kunsthaizschicht entsteht, die eine mechanisch feste AuBenwand an der fertigen Baugnip- 
pe 71 bildet und deren mechanische Stabilitat vergxoBeit. 



ERSATZBUn (RB3EL 26) 



wo 97/30504 



PCT/DE97/D0200 



•20- 

Zur Verbessening der elektrischen Eigenschaften pielektrizhatskonstante, Verlustfaktor) 
konnen den hartbaren Mischungen Silane, z.B, die von der Fa. Osi Specialties unter der 
Bezeichnung Silquestf^ Silan angebotenen Veibindungen, zugesetzt werden, Geeignete 
Silane sind beispielsweise Octyltriethoxy silan, Methyltriethoxysilan und Vinyltii- 
5 ethoxysilan, 

Auflerdem konnen die hartbaren Mischungen FQUstoffe wie beispielsweise Metallpulver, 
Hoizmehl, Glaspulver, Glaskugeln oder Halbmetall- und MetaUoxide enthalten, Bevor- 
zugte FuUstoffe sind Wollastonit, AI2O3 und SiOj, wobei von den verschiedenen 
1 0 Si02-Modifikationen Quarzmehl besonders bevorzugt ist. 

Neben den oben erwahnten Additiven konnen die hartbaren Gemische weitere ubliche 
Zusatzstoffe wie z.B. Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Weichmacher, Faibstoffe, 
Hgmente, Thixotropiemittel, Zahigkeitsveibesserer, Entschauraer, Antistatika, Gleitmittel 
IS und Entformungshilfsmittel enthalten. 

Im ubrigen werden die hartbaren Gemische nach bekannten Methoden hergestellt, 
ublicherweise mit Hilfe bekannter Mischaggregate (Ruhrer, Kneter, Walzen, Muhlen, 
Trockenmischer oder Dunnschichtengasungsmischer). Die verschiedenen Verfahien zur 
20 Herstellung von Formmassen sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise in Becker/- 
Braun: "Kunststoff-Handbuch, Band 10, Duroplaste", Carl Hanser Verlag 1988, Seiten 
5 IS ff. und 82S., beschrieben. 

Ist es erwiinscht, die einzelnen Bleche in anderer als der oben erlauteiten Weise zu 
25 stapeltt, konnm sie auch mit geeigneten Hilfsmitteln, z. B. Spacera, so an den Enden 

fixiert werden, dafl die Abstande zwischen den einzelnen Blechen ungefahr gleich sind. Es 
muB lediglich genugend Raum fur den Eintritt der isolierenden Haizmasse in die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Blechen 1, 61 vorfaanden sein. Der Abstand der 
Bleche 1 kann auf diese Weise z.B« auf 1 fim bis 100 ^m, vorzugsweise auf 2 ^m bis 
30 S ftm eingestellt werden. 

Die bei den erfindungsgemaflen Verfahren verwendbazen Metallbleche sind vorzugsweise 
Stalilblecbe, obwobl aucb andere ferromagnetische Materialien eingesetzt weiden konnen. 
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Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihningsbeispiele beschrankt, die sich 
auf vielfache Weise abwandeln lassen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die nach 
dem beschriebenen Verfahren herstellbaren, femomagnetische Blechpakete aufweisenden 
Baugnippen. Nach dem beschriebenen Verfahren konnen Blechpakete aller Art fur alle . 
Gerate hergestellt werden, die einen magnetischen Kreis haben, der aus elektromagneti- 
schen Grunden ein aus einzelnen Blechen zusammengesetztes Blechpaket erfordert. 
XJnabhangig davon konnen die Blechpakete nach dem beschriebenen Verfahren auch 
einzeln hergestellt und nachtiaglich in konventioneller Bauweise mit anderen Bauelemen- 
ten zu Baugnippen zusammengefaBt werden. Dabei versteht sich, daB die beschriebenen 
Blechpakete und/oder Baugnippen auch mit anderen, nicht naher erlSuterten Baueiemen- 
ten, z.B. mit nach auBen fuhrenden elektrischen oder mechanischen Anschlussen, versehen 
werden konnen, die ebenfalls durch das umhuUende, hartbare Gemisch fixiert und/oder 
gebildet werden. SchiieBlich umfaBt die Erfindung auch die nach dem beschriebenen 
Verfahren hergestellten Blechpakete und Baugnippen, wobei die einzelnen Merkmale auch 
in anderen als den beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten Kombinationen 
angewendet werden kdnnen. 
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Aiispruch^ 



1. Verfahren zur HersteUung eines aus fenomagnetischem Material bestehenden Blechpa- 
kets (8,51) fur elektromagnetische Baugruppen, dadurch gekennzeichnet, dafl das Blechpa- 
ket (8,51) aus lohen Hektroblechen (1,52) zusammengesetzt und ggf. untei Anwendung 
von Positionierhilfen in einem fonngebenden Werkzeug (28,59) positionieit wird und dafi 
die Bleche (1,52) dann durch Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzwig 
(28,59) und An- Oder Aushaiten der Fonnmasse in einem einzigen Arbdtsschritt voll- 
standig mit dem Gemisch umhuUt und zum feitigen Blechpaket (8,51) miteinander 
veibunden werden. 



2. Verfahren zur HersteUung einer elektromagnetischen Baugiuppe (45,71), die wenig- 
stens ein aus fenomagnetischem Material bestehwides Blechpaket (8,51) und ein weiteies 
Bauelement (12-14,53-56) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dafi das Blechpaket (8,51) aus 
lohen Elektroblechen (1,52) zusammengesetzt und zusammen mit dem weiteren Bauele- 
ment (12-14,53-56) ggf. unter Anwendung von Positionieriiilfen in einem Werkzeug 
(28,59) positionien wird und dafi dann durch Einbringen eines hartbaren Gemischs in das 
Werkzeug (28,59) und An- oder Ausharten des Gemischs in einem einzigen Arbeitsschritt 
die Bleche (1,52) mit dem Gemisch umhuUt und zum fertigen Blechpaket (8,51) mitein- 
ander verbunden werden und das Blechpaket (8,51) mit dem Bauelement (12-14,53-56) 
verbunden wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Baugiuppe (45,71) 
insgesamt erst duich das Gemisch mit ihren endgiUtigen elektrischen, magnetiscfaen, 
mechanischen und/oder geometrischen Eigmschaften versehen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Werkzeug (28,59) vor dem Einbringen des Gemischs zumindest teilweise evakuiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi es als 
Dnickgelierveifahren au^gefuhrt wird. 
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6. Veifahren nach einem der Anspiuche 1 bis S, daduich gekennzeichnety dafi wenigstens 
ein Abschnitt des Blechpakets (8,51) und/oder des Bauelements (12-14,53-56) beim 
Einbringen in das Werkzeug (28,59) zum Ansetzen eines Positionierelements benutzt wird, 

5 7. Veifahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJJ als Positionierelement ein 
aus einem porosen Material heigestelltes Abstandselement (73) verwendet wird. 

8. Veifahren nach einem der Anspiuche 1 bis 7 daduich gekennzeichnet, dafi als faartbares 
(jemiscb ein thennisch hirtbares Gemisch veiwendet wild. 

10 

9. Veifahren nach einem dei Anspiuche 1 bis 8 daduich gekennzeichnet, daB zui Her- 
stellung des Blechpakets (8, 51) rohe, unvorbehandelte Bleche (1, 52) veiwendet weiden 
und die gegenseitige elektrische Isoliening zwischen den Blechen (1, 52) duich Anwen- 
dung eines haitbarcn Gemischs mit elektrisch isolierenden Eigenschaften heigestellt wild. 

15 

10. Blechpaket, daduich gekennzeichnet, daB es duich das Veifahien nach einem dei An- 
spiuche 1 bis 9 heigestellt ist. 

11. Baugiuppe, daduich gekennzeichnet, daB sie duich das Veifahren nach einem der 
20 Anspiuche 2 bis 9 heigestellt ist. 
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C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



iCategonc' 



Bczdchmmg do Vciofrenttichung, sowat erfordcriich unter Angftbc der in BclrMhl kommendcn Tdle 



Belr. Anspnich Nr. 



DE 15 38 991 A (SIEMENS AG) 23.0ktober 
1969 

siehe Seite 1, Absatz 2 - Seite 2. Absatz 
2; Abbildung 1 

OE 30 12 320 A (FORSCH. INST. LEHMANN) 
S.Oktober 1981 

siehe Seite 5, Zeile 6 - Zeile 15; 
Abbildung 7 

DE 43 38 913 A (VACONTEC) 18. Mai 1995 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe Spalte 3, Zeile 63 - Spalte 4, Zeile 
7; Anspruch 1; Abbildung 4 



1-3,5, 
8-11 



3.4 



2.3,5, 
8-11 



I X{ ^^1^^^^^'^'°^^'^"'^^ ^ Foruetzung von Fcld C zu j Siehe Anhang PatatfanuUe 



* Bcsondere Katcgoncn von angefebenen VerdfTentlichungen 

'A' VerofTentlichung, die den aUgeroemen Sund der Tcchnik definicrt, 
abcr nicht ala bcsonden bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokumcnt, das jedoch cnt am Oder nach dcm tmemalianalen 
Anmetdedatum mdffcnilidit woiden in. 

'L' VerdfTcBdidiung, die aceiy i tt ist. einen Prionlatsanspnich zwdfdhaft er- 
sdieinen zu lasten« ooer durefa die das Verofrendichungsdatum ciner 
anderen im Recherchenbericht gcnannten VerofTenUtchung belegt wcnkn 
soU Oder die aus ctncm anderen b cion d tr tn Grund angeg^ben ist (wie 
ausgefiihrt) 

'O* Vcrdfrcndicfaung, die sich auf cine imindliche OfTcnbanmg* 

dne Benutzung. cine Auss&dluig odcr indere Mtflnahmcn bcaeht 
'P* VerofTcndidiung, die vor dem imcmationalen Amncldedaiunv aber nach 
dan bcanspnidnen Pnontatadalum vcroffentlicht worden ist 



T* Spaiere Veroffentlichun^ die nach dcm mtemationalcn AnmddedaOim 
Oder dcm Phohtiitsdatum vcrdflenllicht wocden ist und mit der 
Anawldang oicht koUtdicft, soodem aur zumVaitimdais dei der 

Erfindung zugnndetiegenden Piimipt odcr der ihr zuBunddicgendcn 
Theofie angegeben ist 

'X* Veroficndichung von b e suid c m Bcdeutung; die bca mpmh te Erfindung 
kaon ailcin aufsnrnd dicser VcrdfTentfichung oicht als ncu odcr auf 




'Y* Vcrdficmlichung von beranderer Bcdeutung; die beanspnichte Erfindung 
kann nicht als auf eifmderischcr Tatigkat benihend bctrachtet 
wcrdcn, wcnn die Veroffenttichung nut cincr odcr mehm c n anderen 
VerofTcntlichungcn dicser fCategone in Veibindung gebradit wird und 
diese VcHmndung lur einen Facmnann naheliegeod ist 

VeroOentltchung. die Mitglied dersdbcn Patcntfamilie ist 



Datum des Ataschlussca der tntcroationalen RcdierdM 



25.Juni 1997 



Ataendedalum des inieniationalai RecherchcntKnchu 



- i 07. 97 



Name und Poftanschhft der Internationale Rechcrchenbchorde 

Europaisches Patentamt, P.B. S&IS PatentUan 2 
NL . 2280 HV Riiswijk 
Td. ( f 31*70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Facet 31-70) 340-3016 



BewoUmacfatigter Bedtcnmer 



Roy, C 



PemiMtu PCT/ISA/310 <Blatt*3) (JuU I9f2) 



Seite 1 von ^ 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



laten. .4ulef Aktcnzdchen 

PCT/DE 97/00200 



C.(Foft$e(zung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kitcggne' 



Bezcichnung dcr VcroffcnUichung, sowai eiforderbch unter Angabe der in Bctncht kommcndcn Tdle 



Betr. Anspruch Nr. 



BULLETIN DER SCHWEIZISCHEN ELEKTROT. 
VEREINS, 

Bd. 63. Nr. 22, 28.0ktober 1972, 
XP0e2032838 

W DIETERLE UND J SCHIRR: "ELEKTRISCHE UNO 

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN VON IM 

DRUCKGELI ERVERFAHREN HERGESTELLTEN 

EPOXIDHARZFORNSTOFFEN' 

siehe Seite 18, Spalte 2, Absatz 3 - 

Absatz 4 

OE 23 60 820 A (SKF IND TRADING & DEV) 
ll.Juli 1974 

siehe Anspruch 1; Abbildung 6 

DE 20 09 631 A (PAPST MOTOREN KG) 
9. September 1971 

siehe Seite 7, Absatz 1; Abbildung 2 



1,3 



1.3 



Fonnblsu PCT/ISAr?IO (FofiMttuat m Btau 3) (luti iM) 



Angsben zu VcrofTcntticbungcn, die zur sdben Patentfamilie g 




[men. Julcs Akienzeichcn 

PCT/OE 97/00200 


Im Recherdnnbericht 
angefuhrtes Palentdokumenc 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mtcglied(er) der 
Paten tfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 


DE 1538991 A 


23-18-69 


KEINE 






OE 3012320 A 


08-10-81 


KEINE 






DE 4338913 A 


18-05-95 


WO 9514324 A 
EP 0729665 A 


26-05-95 
04-09-96 


DE 2366820 A 


11-07-74 


FR 2211784 A 
GB 1457450 A 
JP 1196160 C 
JP 49108503 A 
JP 58010945 B 
US 3953754 A 
US 3955272 A 


19-07-74 
01-12-76 
13-02-84 

16-10-74 
28-02-83 
27-04-76 


DE 2609631 A 


69-69-71 


KEINE 
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